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Dwi Wahyu, 2009, RANCANG BANGUN ALAT PERAGA DIE CASTING . 
Diploma III Mesin Produksi, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. 
Proyek akhir ini bertujuan untuk merencanakan, membuat, dan menguji alat 
peraga die casting untuk keperluan sebagai alat peraga bagi mahasiswa dalam 
melakukan praktikum pengecoran logam. Metode dalam perancangan mesin ini 
adalah observasi, studi pustaka, eksperimen dan analisa. Dari perancangan yang 
dilakukan, dihasilkan suatu mesin peraga die casting dengan sistem pendorong 
pneumatik, dengan spesifikasi sebagai berikut : 
- Kapasitas tabung pengisian maksimum 232,6 cm³ 
- Gaya dorong maksimum tabung pneumatik sebesar 784,8 N. 
- Bahan yang digunakan untuk pengujian berupa tenol dan Alumunium. 
- Total biaya untuk pembuatan 1 unit mesin ini adalah Rp. 1.854.000,- 
Pemanasan alumunium memerlukan waktu 40 menit, dengan suhu 850 ºC 
disertai dengan pemanasan plunyer dan cetakan dengan waktu yang sama. Dari 
hasil percobaan coran dengan alumunium, diperoleh hasil coran yang tidak 
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F = gaya (kgf,N) 
P = tekanan (kgf/cm²,Pa) 
A = luas penampang (cm²) 
M = momen (N.mm) 
S = jarak (mm) 
Cs = cutting speed / kecepatan potong (mm/min) 
d = diameter (mm) 
n = putaran (rpm) 
i = jumlah pemakanan  
do = diameter awal (mm) 
d1 = diameter akhir (mm) 
l1 = panjang awal (mm) 
l2 = panjang akhir (mm) 
Tm = waktu permesinan (min) 
L = panjang pemakanan (mm) 
r = jari-jari (mm) 
Sr = feed motion (mm/rev) 
v =  kecepatan potong (mm/min) 
l = panjang (mm) 
V = volume (cm³) 
V’ = kapasitas pemotongan (cm³/kW.min) 
P = daya mesin (kW) 
s = kecepatan pemakanan (mm/mim) 
a = kedalaman pemakanan (mm) 
b = lebar pemakanan ( mm) 
τmax  = tegangan geser ( N/mm²) 
dc = diameter baut ( mm) 






1.1. Latar Belakang Masalah 
Perkembangan Ilmu Pengetahuan dan teknologi maju dengan begitu pesat 
sehingga dunia industri harus ditunjang dengan peralatan yang berteknologi tinggi 
pula. Apabila hal ini dapat diikuti maka manusia dapat bekerja dengan cepat, 
efektif dan efisien. Peran manusia disini hanya sebagai operator dari alat tersebut, 
energi manusia dapat dihemat sehingga hanya memerlukan sedikit tenaga. 
Untuk menangani hal tersebut maka diperlukan pengembangan sumber 
daya manusia yang tinggi. Dalam hal pengembangan sumber daya manusia, 
khususnya mahasiswa mempunyai peranan penting dalam mengembangkan 
teknologi. Didalam bangku perkuliahan terdapat mata kuliah yang mempelajari 
tentang pengecoran logam, yaitu mata kuliah teknik pengecoran. Mata kuliah ini 
berperan penting dalam pengembangan dunia industri. 
Didalam mata kuliah teknik pengecoran, terdapat teori dan praktikum 
pengecoran. Untuk praktikum pengecoran, mahasiswa hanya dapat melaksanakan 
praktikum dengan menggunakan jenis cetakan pasir cetak. Sedangkan untuk 
praktikum lainya belum terlaksana. Hal ini disebabkan karena belum ada 
ketersediaan alat peraga.  
Dari uraian diatas kami membuat alat peraga die casting yang dapat 
digunakan mahasiswa untuk praktikum, sehingga mahasiswa mempunyai 
gambaran bagaimana proses die casting dilakukan. 
 xv 
1.2. Perumusan Masalah 
Perumusan masalah dalam proyek akhir ini adalah bagaimana merancang, 
membuat, dan menguji alat peraga die casting dengan sistem penggerak 
pneumatik yang sederhana dan efektif. Masalah yang akan diteliti meliputi: 
1. Cara kerja mesin. 
2. Pemilihan bahan dalam proses pembuatan komponen mesin. 
3. Analisa perhitungan mesin. 
4. Perkiraan perhitungan biaya. 
5. Pembuatan mesin. 
6. Pengujian dengan membuat komponen asesoris motor (dudukan stang). 
 
1.3. Batasan Masalah 
 Batasan masalah pada proyek akhir ini adalah: 
Perhitungan dibatasi hanya pada komponen mesin yang meliputi: perhitungan 
kekuatan kerangka penopang, bahan plunyer, kekuatan tekanan pneumatik,volume 
plunyer , profil cetakan, dan kekuatan las. 
 
1.4. Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai penulis dalam penyusunan laporan proyek akhir 
ini antara lain : 
a. Memberikan gambaran mengenai proses perencanaan, perhitungan, dan 
pemilihan bahan yang digunakan untuk pembuatan alat peraga die casting. 
b. Memberikan gambaran mengenai proses die casting. 
 
1.5. Manfaat Proyek akhir 
Proyek akhir ini mempunyai manfaat sebagai berikut : 
1. Secara teoritis 
 Mahasiswa dapat memperoleh pengetahuan tentang perencanaan, 
pembuatan, dan pengujian alat rekayasa cetak tekan (die casting) dengan 
sistem pendorong pneumatik. 
 xvi 
2. Secara Praktis 
 Mahasiswa dapat menerapkan ilmu yang diperoleh selama kuliah 
khususnya dalam bidang mata kuliah kerja bangku dan plat, permesinan, 
mekanika teknik, elektronika, dan elemen mesin serta mengetahui 
karakteristik setiap komponen yang digunakan beserta cara kerjanya. 
Selain itu, peralatan ini juga dapat digunakan untuk peraga praktikum 
dalam mata kuliah pengecoran. 
 
1.6. Metode Pemecahan Masalah 
Dalam penyusunan laporan ini penulis mengunakan beberepa metode untuk 
merancang alat peraga die casting antara lain: 
a. Metode Observasi 
Metode yang dilakukan dari pengumpulan data dan pengamatan. 
b. Studi Pustaka. 
Metode yang dilakukan berdasarkan materi yang didapat sewaktu kuliah 
dan materi dari buku – buku referensi. 
c. Metode Eksperimen dan Analisa. 
Metode yang dilakukan dengan eksperimen dan penganalisaan terhadap 

















2.1. Mengenal Mesin Die Casting 
 
Gambar 2.1.  Die casting 
Dalam dunia industri, banyak diproduksi benda atau suku cadang yang dibuat 
dengan dasar cetakan dan salah satunya ialah dengan proses die casting. Die 
casting merupakan proses pengecoran logam yang memanfaatkan tenaga dorong 
dari aktuator/silinder untuk menekan logam cair ke dalam cetakan. Pada proses 
Die Casting, letak cetakan lebih tinggi daripada actuator. Hal ini bertujuan agar 
cairan yang dituang tidak langsung menuju cetakan dan mengalami laju 
pendinginan yang berbeda.  
Dalam proses die casting ini, aktuator/silinder berfungsi sebagai alat 
pendorong logam cair kedalam cetakan.  Cetakan yang digunakan  dalam proses 
ini ialah cetakan tetap, sehingga hanya dapat membuat satu jenis komponen saja. 
Bila membuat benda coran lain, maka cetakan  harus diganti dan disesuaikan 
dengan profil benda yang akan dicetak. Dalam hal ini, penentuan volume cetakan 
 xviii 
harus menyesuaikan dengan besarnya volume tabung pengisian logam cair, 
sehingga volume cetakan harus dihitung dahulu dan tidak boleh lebih besar dari 
volume tabung pengisian.  
Untuk mencetak logam, maka logam perlu di cairkan dahulu. Berikut adalah 
tabel titik cair logam: 
 
Tabel 2.1 titik cair logam 







Tin 232 5,52 0,01100 
Timbal 327 10,55 0,01650 
Seng 420 6,21 0,03160 
Aluminium 660 2,35 0,0055 
Tembaga 1.083 7,85 0,0310 
Besi 1.537 7,13 0,0000 
Besi cor 1.170 6,9 0,016 
koefisien kekentalan logam (T. Surdia & K. Chijiiwa : Teknik Pengecoran Logam.12 ) 
 
2.2. Sistem Produksi 
Pneumatik merupakan suatu teori atau pengetahuan tentang udara yang 
bergerak, keadaan-keadaan keseimbangan udara dan syarat-syarat keseimbangan. 
System pneumatik merupakan aliran atau mekanika fluida yang tidak hanya 
meliputi aliran-aliran udara, tetapi melalui system saluran yang terdiri atas : 
pipa/selang, katup kendali, aktuator. Kata pneumatik berasal dari bahasa yunani, 
“pneuma” yang berarti nafas atau udara. 
Pneumatik dapat diartikan udara yang bergerak, dalam pengertian bidang  
teknik, pneumatik dapat disebut “teknik udara mampat”. Banyak sekali 
penggunaan pneumatik yang berbeda-beda dalam bidang kejuruan. Titik 
 xix 
persamaan dalam penggunaan-penggunaan tersebut adalah semuanya 
menggunakan udara sebagai fluida kerja. 
 
2.2.1 Keuntungan dan Kerugian Pneumatik 
Udara yang dimampatkan dapat menghasilkan tenaga dalam waktu yang 
relative singkat. System udara mampat memiliki banyak sekali keuntungan, tetapi 
juga terdapat segi-segi yang merugikan. Hal ini dapat digunakan sebagai 
pertimbangan penggunaan system pneumatik. 
Keuntungan-keuntungan alat pneumatik dibanding dengan alat-alat yang 
lain adalah : 
a) Fluida kerja mudah diperoleh dan mudah diangkut 
Karena udara mudah didapat dimana saja dan tersedia dalam jumlah yang 
sangat banyak sekali, bahkan udara mampat dapat diangkut dengan mudah 
melalui saluran-saluran pada jarak yang besar sekali. 
b) Dapat disimpan dengan baik. 
Sumber udara (kompresor) tidak perlu dihidupkan terus-menerus.Udara 
kempaan dapat disimpan dalam reservoir atau bak penyimpanan, dan sewaktu-
waktu dapat digunakan dari reservoir. Apabila menginginkan pemindahan 
reservoir ketempat tertentu akan lebih memungkinkan untuk dilaksanakan. 
c) Bersih dan kering. 
Sifat udara mampat adalah bersih, kalau ada kebocoran pada saluran pipa, 
benda-benda kerja tidak akan kotor. Udara mampat juga bersifat kering, kalau 
 xx 
terdapat kerusakan-kerusakan pipa tidak akan ada kotoran-kotoran, bintik minyak 
dan sebagainya. 
d) Tidak peka terhadap suhu. 
Udara mampat dan peralatan-peralatan pneumatik atau saluran-salurannya 
dapat bekerja pada suhu dingin maupun panas. 
e) Aman. 
Tidak bahaya dalam hubungan penggunaan system pneumatik, juga tidak 
bahaya pada waktu digunakan dalam ruang-ruang lembab atau udara luar. 
f) Kesederhanaan ( mudah dipelihara ) 
Kontruksinya yang sederhana menyebabkan waktu pemasangan menjadi 
lebih singkat, kerusakan-kerusakan sering kali dapat diperbaiki sendiri, yaitu oleh 
ahli teknik atau operator setempat. Komponen-komponen pneumatik dengan 
mudah dapat dipasang dan setelah dibuka dapat digunakan kembali untuk 
penggunaan-penggunaan kembali. 
g) Pengawasan ( Kontrol ) 
Pengawasan tekanan kerja dan gaya-gaya atas komponen udara mampat 
yang berfungsi dengan mudah dapat dilaksanakan daengan tekanan (manometer). 
h) Ringan 
Berat alat-alat pneumatik jauh lebih ringan dari pada mesin-mesin yang 
digerakkan elektrik maupun hidrolik. 
i) Kontruksi kokoh 
Pada umumnya komponen pneumatik ini dikontruksikan secara kompak 
dan kokoh. 
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Selain mempunyai beberapa keuntungan atau keunggulan udara mampat 
juga masih mempunyai kekurangan atau kerugian, antara lain : 
a) Kelembaban udara 
Kelembaban udara dalam udara mampat pada waktu suhu menurun dan 
tekanan meningkat dipisahkan sebagai tetesan-tetesan air (air embun). 
Pemecahannya adalah gangguan filter-filter untuk memisahkan air embun dan 
juga memisahkan kotoran-kotoran. 
b) Pelumasan udara mampat 
Oleh karena itu daya system pelumasan untuk bagian-bagian yang 
bergerak, maka bahan pelumasan ini dimasukkan bersamaan dengan udara yang 
mengalir. Untuk itu bahan pelumas harus dikabutkan dengan udara mampat. 
c) Gaya tekan terbatas 
Dengan udara mampat hanya dapat dibangkitkan gaya yang terbatas saja. 
Untuk gaya-gaya yang besar, pada suatu tekanan bias dalam jaringan, dibutuhkan 
diameter tanah yang besar. Penyerapan energi pada tekanan-tekanan kejutan 
hidrolik dapat memberi jalan keluar. 
d) Biaya energi tinggi 
Biaya produksi udara mampat adalah tinggi oleh karena itu produksi dan 
distribusi dibutuhkan peralatan-peralatan khusus. 
 
2.2.2. Gaya Dorong, Tekanan dan Kecepatan Piston 
Gambar 2.2 memperlihatkan silinder pneumatik tunggal dengan diameter 
rod : D mm. Bila dari sebelah kiri dialirkan udara, maka akan terjadi tekanan pada 
bagian P. Dari tekanan timbul gaya dorong F arah ke kanan dan besarnya :  
 xxii 
F = P . A ........................................................................................(2.1) 
Dimana : 
F  =  gaya dorong piston (kgf,N) 
P  =  tekanan udara (kgf/ cm2 , Pa) 
A  =  luas piston (cm2) 
 
Gambar 2.2. Silinder Pneumatik tunggal 
 
2.3.  Statika 
 Statika adalah ilmu yang mempelajari tentang statika dari suatu beban 
terhadap gaya-gaya dan juga beban yang mungkin ada pada bahan tersebut. 
Dalam ilmu statika keberadaan gaya-gaya yang mempengaruhi sistem menjadi 
suatu obyek tinjauan utama dan meliputi gaya luar dan gaya dalam. Gaya luar 
adalah gaya yang diakibatkan oleh beban yang berasal dari luar sistem yang pada 
umumnya menciptakan kestabilan konstruksi. 
 
Gambar 2.3. Sketsa prinsip statika kesetimbangan 
Jenis bebannya dibagi menjadi: 






2. Beban statis adalah beban yang tetap dan tidak dapat dipindahkan pada 
konstruksi. 
3. Beban terpusat adalah beban yang bekerja pada suatu titik. 
4. Beban terbagi adalah beban yang terbagi merata sama pada setiap satuan luas. 
5. Beban terbagi variasi adalah beban yang tidak sama besarnya tiap satuan luas. 
6. Beban momen adalah hasil gaya dengan jarak antara gaya dengan titik yang 
ditinjau. 
7. Beban torsi adalah beban akibat puntiran. 
 
Gambar 2.4. Sketsa gaya dalam 
 
 Gaya dalam dapat dibedakan menjadi : 
1. Gaya normal (normal force) adalah gaya yang bekerja sejajar sumbu batang. 
2. Gaya lintang/geser (shearing force) adalah gaya yang bekerja tegak lurus 
sumbu batang. 
3. Momen lentur (bending moment). 
Persamaan kesetimbangannya adalah (Popov, E.P., 1996):  
- Σ F   = 0 atau  Σ Fx = 0 
- Σ Fy  = 0  (tidak ada gaya resultan yang bekerja pada suatu benda) 
- Σ M  = 0 atau  Σ Mx = 0 
- Σ My  = 0 (tidak ada resultan momen yang bekerja pada suatu benda) 
 











Reaksi adalah gaya lawan yang timbul akibat adanya beban. Reaksi sendiri terdiri 
dari : 
1. Momen (M) 
M  = F x S  ........................................................................... (2.2) 
di mana :    
M  = momen (N.mm). 
F   = gaya (N). 




Dalam ilmu statika, tumpuan dibagi atas: 
1. Tumpuan roll/penghubung. 
Tumpuan ini dapat menahan gaya pada arah tegak lurus penumpu, biasanya 
penumpu ini disimbolkan dengan: 
 
 
Gambar 2.5. Sketsa reaksi tumpuan rol 
2. Tumpuan sendi. 










3. Tumpuan jepit. 
 Tumpuan ini dapat menahan gaya dalam segala arah dan dapat menahan 
momen.  
 
Gambar 2.7. Sketsa reaksi tumpuan jepit 
 
4. Diagram gaya dalam. 
 Diagram gaya dalam adalah diagram yang menggambarkan besarnya gaya 
dalam yang terjadi pada suatu konstruksi. Sedang macam-macam diagram gaya 
dalam itu sendiri adalah sebagai berikut : 
1) Diagram gaya normal (NFD), diagram yang menggambarkan besarnya 
gaya normal yang terjadi pada suatu konstruksi. 
2) Diagram gaya geser (SFD), diagram yang menggambarkan besarnya gaya 
geser yang terjadi pada suatu konstruksi. 
3) Diagram bending moment (BMD), diagram yang menggambarkan 
besarnya momen lentur yang terjadi pada suatu konstruksi. 
 
2.4.  Pengelasan 
 Dalam proses pengelasan rangka, jenis las yang digunakan adalah las 
listrik DC dengan pertimbangan akan mendapatkan sambungan las yang kuat. 
Pada dasarnya instalasi pengelasan busur logam terdiri dari bagian–bagian penting 
sebagai berikut (Kenyon, W., 1985):  
1. Sumber daya, yang bisa berupa arus bolak balik (ac) atau arus searah (dc). 
2. Kabel timbel las dan pemegang elektroda. 





4. Hubungan ke tanah.   
Fungsi lapisan elektroda dapat diringkaskan sebagai berikut : 
1. Menyediakan suatu perisai yang melindungi gas sekeliling busur api dan 
logam cair. 
2. Membuat busur api stabil dan mudah dikontrol. 
3. Mengisi kembali setiap kekurangan yang disebabkan oksidasi elemen–elemen 
tertentu dari genangan las selama pengelasan dan menjamin las mempunyai 
sifat–sifat mekanis yang memuaskan. 
4. Menyediakan suatu terak pelindung yang juga menurunkan kecepatan 
pendinginan logam las dan dengan demikian menurunkan kerapuhan akibat 
pendinginan. 
5. Membantu mengontrol (bersama–sama dengan arus las) ukuran dan frekuensi 
tetesan logam cair. 
6. Memungkinkan dipergunakannya posisi yang berbeda. 
Dalam las listrik, panas yang akan digunakan untuk mencairkan logam 
diperoleh dari busur listrik yang timbul antara benda kerja yang dilas dan kawat 
logam yang disebut elektroda. Elektroda ini terpasang pada pegangan atau holder 
las dan didekatkan pada benda kerja hingga busur listrik terjadi. Karena busur 
listrik itu, maka timbul panas dengan temperatur maksimal 3450oC yang dapat 
mencairkan logam. 
Ada beberapa jenis sambungan las, yaitu: 
1. Butt join 
Yaitu dimana kedua benda kerja yang dilas berada pada bidang yang sama.  
2. Lap join 
Yaitu dimana kedua benda kerja yang dilas berada pada bidang yang pararel. 
3. Edge join 
Yaitu dimana kedua benda kerja yang dilas berada pada bidang pararel, tetapi   
sambungan las dilakukan pada ujungnya. 
4. T- join 
Yaitu dimana kedua benda kerja yang dilas tegak lurus satu sama lain. 
5. Corner join 
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Yaitu dimana kedua benda kerja yang dilas tegak lurus satu sama lain. 
Memilih besarnya arus 
Besarnya arus listrik untuk pengelasan tergantung pada diameter elektroda 
dan jenis elektroda. Tipe atau jenis elektroda tersebut misalnya: E 6010, huruf E 
tersebut singkatan dari elektroda, 60 menyatakan kekuatan tarik terendah setelah 
dilaskan adalah 60.000 kg/mm2, angka 1 menyatakan posisi pengelasan segala 
posisi dan angka 0 untuk pengelasan datar dan horisontal. Angka keempat adalah 
menyatakan jenis selaput elektroda dan jenis arus. 
Besar arus listrik harus sesuai dengan elektroda, bila arus listrik terlalu kecil, 
maka: 
-  Pengelasan sukar dilaksanakan. 
-  Busur listrik tidak stabil. 
-  Panas yang terjadi tidak cukup untuk melelehkan elektroda dan benda kerja. 
-  Hasil pengelasan atau rigi-rigi las tidak rata dan penetrasi kurang dalam. 
Apabila arus terlalu besar maka: 
-  Elektroda mencair terlalu cepat. 




 Proses permesinan adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengerjakan 
elemen-elemen mesin, yang meliputi proses kerja mesin dan waktu pemasangan. 
 Pada umumnya mesin-mesin perkakas mempunyai bagian utama sebagai 
berikut : 
1) Motor penggerak (sumber tenaga). 
2) Kotak transmisi (roda-roda gigi pengatur putaran). 
3) Pemegang benda kerja. 
4) Pemegang pahat/alat potong. 
Macam-macam gerak yang terdapat pada mesin perkakas. 
1. Gerak utama (gerak pengirisan). 
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Adalah gerak yang menyebabkan mengirisnya alat pengiris pada benda kerja. 
Gerak utama dapat dibagi : 
a. Gerak utama berputar 
Misalnya pada mesin bubut, mesin frais, dan mesin drill. 
Mesin perkakas dengan gerak utama berputar biasanya mempunyai gerak 
pemakanan yang kontinyu. 
b. Gerak utama lurus 
Misalnya pada mesin sekrap. 
Mesin perkakas dengan gerak utama lurus biasanya mempunyai gerak pemakanan 
yang periodik. 
2. Gerak pemakanan. 
Gerak yang memindahkan benda kerja atau alat iris tegak lurus pada gerak 
utama. 
3. Gerak penyetelan. 
Menyetel atau mengatur tebal tipisnya pemakanan, mengatur dalamnya 
pahat masuk dalam benda kerja 
Adapun macam-macam mesin perkakas yang digunakan antar lain: 
1. Mesin bubut 
 Prinsip kerja mesin mesin bubut adalah benda kerja yang berputar dan 
pahat yang menyayat baik memanjang maupun melintang. Benda kerja yang dapat 
dikerjakan pada mesin bubut adalah benda kerja yang silindris, sedangkan 
macam-macam pekerjaan yang dapat dikerjakan dengan mesin ini adalah antara 
lain : (Scharkus, 1996) 
1) pembubutan memanjang dan melintang  
2) pengeboran 
3) pembubutan dalam atau memperbesar lubang 













Gambar.2.8. Sudut Pahat Bubut 
Sudut tatal α (120-150) 
Sudut bebas mata pemotong β (100-130) 
 
a. Kecepatan potong  




 Dimana :  
  Cs = Cutting speed/ kecepatan potong (mm/min) 
  d = diameter awal (mm) 
  n = kecepatan putaran (rpm) 
b. Jumlah langkah pemakanan  
 Pembubutan memanjang 
  i   =  
t
dd 01-
     ...............................................................................(2.4) 
 Pembubutan permukaan 
 i  = 
t
ll 21 -          ................................................................................(2.5) 
 Dimana :  
  i  =  jumlah langkah pemakanan  
d0 = diameter awal (mm) 
d1  =  diameter akhir (mm) 
 l1 = panjang awal (mm)  
 l2 = panjang akhir (mm) 
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 t =  kedalaman pemakanan (mm) 
c. Waktu permesinan 
Pembubutan memanjang 





    .......................................................................................(2.6) 
 Pembubutan permukaan 





     ......................................................................................(2.7)  
 Dimana :   
Tm  = waktu permesinan (min) 
L = panjang pembubutan (mm) 
r = jari-jari benda kerja (mm) 
i = jumlah langkah pemakanan 
Sr = feed motion (mm/rev) 
n = kecepatan putaran (rpm) 
 
2. Mesin Bor 
 Mesin bor digunakan untuk membuat lubang (driling) serta memperbesar 
lubang (boring) pada benda kerja. Jenis mesin bor adalah sebagai berikut: 
1) Mesin bor tembak 
2) Mesin bor vertikal 
3) Mesin bor horisontal 
 Pahat bor memiliki dua sisi potong, proses pemotongan dilakukan dengan 
cara berputar. Putaran tersebut dapat disesuaikan atau diatur sesuai dengan bahan 
pahat bor dan bahan benda kerja yang dibor. Gerakan pemakanan pahat bor 





Gambar.2.9. Sudut Mata Bor 
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θ = sudut ujung mata bor. 
 
a. Kecepatan potong  
  v   =  
1000
.. ndp
   ....................................................................................(2.8) 
 Dimana :   
  v = kecepatan potong (mm/min) 
  d = diameter pengeboran (mm) 
  n = kecepatan putaran (rpm) 
 
b. Waktu permesinan  





   ...............................................................................(2.9) 
 Dimana :   
Tm = waktu permesinan (min) 
l = panjang pengeboran (mm) 
d = diameter pengeboran (mm) 
Sr = feed motion (mm/rev) 
n = kecepatan putaran (rpm) 
 








Gambar.2.10. Sudut Pahat Milling 
γ (sudut tatal), α ( sudut bebas mata pemotong), λ (sudut spiral), d (diameter 
pahat). 
a. Volume tatal yang dihasilkan 
  V = V’ . P    ....................................................................................(2.10) 
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 Dimana : 
V = volume tatal yang dihasilkan per menit (cm3/min) 
V’ = kapasitas pemotongan (cm3/kW.min) 
  P = daya mesin yang digunakan (kW) 
b. Kecepatan pemakanan  





    ................................................................................(2.11) 
 Dimana : 
s = kecepatan pemakanan (mm/min) 
a  = kedalaman pemakanan (mm) 
b = lebar pemakanan (mm) 
c.  Panjang langkah pahat 
 Untuk end milling 
 L  = 4++ dl    .................................................................................(2.12) 
 Dimana : 
L = panjang langkah pahat (mm) 
  l  = panjang pemakanan (mm) 
  d = diameter pahat (mm) 
d. Waktu permesinan 
 Tm  = 
s
L
    .........................................................................................(2.13) 
 
 Dimana :   
Tm = waktu permesinan (min) 
  
2.6. Pemilihan Mur dan Baut 
 Pemilihan mur dan baut merupakan pengikat yang sangat penting. Untuk 
mencegah kecelakaan, atau kerusakan pada mesin, pemilihan baut dan mur 
sebagai alat pengikat harus dilakukan secara teliti dan direncanakan dengan 
matang di lapangan. Tegangan maksium pada baut dihitung dengan persamaan di 
bawah ini (Khurmi, R.S., 2002):  
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 tmax maks =
A
F
  ..............................................................(2.14) 







Bila tegangan yang terjadi lebih kecil dari tegangan geser dan tarik bahan, 
maka penggunaan mur-baut aman. 
Baut berbentuk panjang bulat berulir, mempunyai fungsi antara lain: 
1. Sebagai pengikat 
Baut sebagai pengikat dan pemasang yang banyak digunakan ialah ulir profil 
segitiga (dengan pengencangan searah putaran jarum jam). Baut pemasangan 
untuk bagian-bagian yang berputar dibuat ulir berlawanan dengan arah putaran 
dari bagian yang berputar, sehingga tidak akan terlepas pada saat berputar. 
2. Sebagai pemindah tenaga  
Contoh ulir sebagian pemindah tenaga adalah dongkrak ulir, transportir mesin 
bubut, berbagai alat pengendali pada mesin-mesin. Batang ulir seperti ini disebut 
ulir tenaga (power screw). 









tmax  = Tegangan geser maksimum (N/mm2) 
F      = Beban yang diterima (N) 
dc     = Diameter baut (mm) 
r       = Jari-jari baut (mm) 







BAB III  
ANALISA PERHITUNGAN 
 




Alat peraga die casting 
Prinsip kerja alat peraga die casting ini menggunakan sistem pendorong 
pneumatik yang digunakan untuk mendorong logam cair dari tabung pengisian 
kedalam cetakan. Tabung pneumatik dipasang pada kerangka dan diberi katup 
pembuka udara, kemudian dipasangkan selang udara dan disambungkan dengan 
kompresor. Setelah udara kompresor di buka, udara masuk pada katup pembuka 
yang mempunyai dua fungsi, sebagai pendorong dan pembalik udara. Adanya 
katup ini, maka maju dan mundurnya pneumatik dapat di kontrol. 
 Alat peraga die casting ini dilengkapi dengan tabung pengisian yang terdiri 
dari dua bagian, yaitu bagian dalam terbuat dari kuningan dan bagian luar dari 
baja ST 37 yang bertujuan untuk pencekam kuningan dan penahan kuningan 
supaya tidak memuai. Setelah pneumatik dalam keadaan instroke dan cetakan 
sudah terpasang rapat, maka logam cair dialirkan melalui lubang plunyer (sesuai 
volume cetakan), kemudian katup dibuka sehingga pneumatik outstroke dan 
 xxxv 
mendorong piston pada plunyer, sehingga logam cair terdorong dan mengisi 
cetakan dengan rata. Setelah terdiam beberapa detik, tuas dibalik. Pembalikan tuas 
ini menyebabkan pneumatik instroke. 
 
Cara mengoperasikan  alat peraga die casting antara lain: 
1. Mengecek fungsi alat (cetakan,pnumatik,kompresor). 
2. Memanasi logam cair hingga suhu 850 ºC dan ditahan selama 40 menit. 
3. Memasang cetakan dengan kencang dan di kasih oli pada profil cetakan. 
4. Memanasi plunyer dan cetakan selama 40 menit. 
5. Menuangkan  logam cair kedalam tabung pengisian sesuai volume yang 
ditentukan . 
6. Membuka katup udara pada posisi maju hingga piston bergerak kedepan 
sampai berhenti. 
7. Menunggu beberapa detik pada saat plunyer berada di depan. 
8. Membalik arah katup udara pada posisi mundur, sehingga arah piston 
menjadi mundur. 
9. Menunggu logam cair supaya padat. 
10. Membuka cetakan dan mengeluarkan logam pada cetakan. 
 
 Bagian-bagian utama dari alat peraga die casting dengan pendorong 
pneumatik, antara lain: 
a. Elemen yang bergerak : piston. 
b. Elemen yang diam : cetakan, tabung plunyer, pneumatik. 
c. Bagian pendukung : penghubung dudukan, katup peneumatik, 
kompresor udara, selang, dan lain-lain 
 
3.2.  Perhitungan dan Analisis Gaya 
Kapasitas tekanan kompresor    =  5 kgf/cm² 
Diameter pneumatik     = 4,5 cm 
Gaya dorong pneumatik     = 784,8 N 
Volume total plunyer     =  232,6 cm³ 
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Volume total cetakan     = 87,4 cm³ 
Berat cetakan      = 12 kg 
Berat pluyer dan piston    = 5 kg 
Berat pneumatik     = 3 kg 
 
3.3.  Menghitung Volume Liner : 
Diameter dalam (D)     = 46 mm 
Diameter luar    (d)     = 50 mm 
Panjang Langkah (L)     = 140 mm 
  3.14 x (d/2)² x L  =  V     (3.1) 
 3.14 x 23² x 140 =  V 
 232548,4 mm³  =  V 
 232,6 cm³  =  V 
 
3.4.  Menghitung Volume Cetakan : 
Volume total yang dibutuhkan untuk sekali melakukan proses pengecoran ialah : 
 V cetakan + V alur cetakan  =  Vtot   (3.2) 
 80,6 cm³   + 6,8 cm³   =  Vtot 
 87,4 cm³    =  Vtot 
 
3.5.  Menghitung Gaya Dorong Pneumatik : 
Tekanan pada kompresor (P) = 5 kgf/cm² 
Diameter pneumatik  (d) = 4,5 cm 
Luas silinder pneumatik (A) = 16 cm² 
F = P x A        (3.3) 
 F = 5 kgf/cm² x 16 cm² 
 F = 80 N x 9,81 m/s² 





3.6.  Menghitung kekuatan rangka : 
Menentukan momen maksimum pada kerangka. 








Berat cetakan   : 12 kg 
Berat tabung pengisian : 5 kg 
Berat tabung pneumatik : 3 kg 
 
Mencari reaksi penumpu  
Reaksi penumpu A=E dan  F-J adalah sama, maka diambil sampel batang A-E. 
 
 
Gambar  3.3. Reaksi penumpu batangA-E 
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Σ FH  = 0 
Σ FY  = 0 
 = - RAV + 6 + 2,5 + 0,75 – REV 
   10kg = RAV + REV 
 
Σ MA   = 0 
  = 6 kg . 24 cm + 2,5 kg .37 + 0,75 . 60 kg + 0,75 .100 – REV . 100 
  = 144 kg . cm + 92,5 kg . cm + 45 kg + 75 kg . cm – REV . 100 
REV. 100  = 356,5 kg . cm 
         356,5 kg . cm 
 REV  = ——————— 
   100 cm 
 REV = 3,565 kg 
RAV + REV = 10 kg 
 RAV = 10 kg – REV 
  = 10 kg – 3,565 kg 
  = 6,435 kg 
 
Menentukan gaya dalam  
 
 








Pot x – x   (kiri) batang A – B 
 
 
Gambar  3.5. Potongan x-x 
 
 
Nx = 0 
Vx  = 6.435  
Mx = 6.435 . X  ……………………………..………………….. ( 1 ) 
 
Pot y – y ( kiri) batang A – C 
 
 
Gambar  3.6. Potongan y-y 
 
Ny = 0 
Vy = 6.435 – 6 
  = 0,435 kg 






Pot Z – Z ( kiri) batang A – D 
 
 
Gambar  3.7. Potongan  z-z 
 
Nz = 0 
Vz = 6.435 – 6 – 2,5 
Vz  = - 2,065 kg 
Mz = 6.435 . X – 6 ( X – 24 ) – 2,5 ( X – 37 ) ………………….. ( 3 ) 
Pot U – U ( kanan) batang E – D 
 
 
Gambar  3.8. Potongan u-u 
 
Nu = 0 
Vu = 3,565 – 0,75 
  = 2,815 kg 







Tabel 3.1. Gaya dalam 
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Gambar  3.11. Diagram BMD 
 
Rangka terbuat dari baja ST.37 profil L ISA 2020 (40 mm x 40 mm x 3 
mm) dengan A=2,335 cm2, (lampiran 1). 
 
Gambar  3.12. Profil L 
 
Dengan momen inersia : 
Iy’   = I min  = Ar²   Jadi Ix’  = Ix + Iy – Imin 
                 = 2,33 . 1,21²     = 3,52  + 3,52 – 3,42 
                                 = 3,42 cm4      = 3,64 cm4  
 






           (Popov,E.P) 




t b =  47,942 kg/cm2 =479,42 N/cm2 = 4,792 N/mm2 





3.7.  Perencanaan Mur dan Baut 
 Dalam perencanaan mesin peraga die casting dengan tenaga aktuator 
pneumatik, mur dan baut digunakan untuk merangkai beberapa elemen mesin 
diantaranya : 
1. Baut dudukan cetakan. 
2. Baut pada dudukan pneumatik. 
3. Baut penahan cetakan. 
 
3.7.1 Baut Dudukan Cetakan 
 
Gambar  3.13. Sketsa penempatan baut cetakan 
 
 Baut yang digunakan adalah M14 sebanyak 4 buah, terbuat dari baja ST 37 
yang menopang beban (P) sebesar 120 N. dari lampiran diketahui mengenai baut 
M14 antara lain sebagai berikut : 
1. Diameter mayor (d)  = 14 mm ( lampiran 8 ) 
2. Diameter minor (dc)  = 11,546 mm 
3. Tegangan tarik (s )  = 370 N/mm2 
4. Tegangan geser (t )  = 185 N/mm2 
Kekuatan baut berdasar perhitungan sejumlah 4 baut 

















 = 0,29 N/mm2 
Tegangan tarik (s ) < tegangan tarik ijin (s ), maka baut pada cetakan aman. 
 
3.7.2 Baut Dudukan Pneumatik 
 
Gambar  3.14. Sketsa penempatan baut pneumatik 
 
 Baut yang digunakan adalah M12 sebanyak 4 buah, terbuat dari baja ST 37 
yang menopang beban (P) sebesar 784,8 N. dari lampiran diketahui mengenai baut 
M12 antara lain sebagai berikut : 
1. Diameter mayor (d)  = 12 mm 
2. Diameter minor (dc)  = 9,858 mm ( lampiran 8 ) 
3. Tegangan tarik (s )  = 370 N/mm2 
4. Tegangan geser (t )  = 185 N/mm2 
Kekuatan baut berdasar perhitungan sejumlah 4 baut 
P  = 
4
p
.dc2. t .n......................................................................................(3.7) 













 = 0,643 N/mm2 
Tegangan geser (t ) < tegangan geser ijin (t ), maka baut pada dudukan 
pneumatik aman. 
 
3.7.3 Baut Penahan Cetakan 
 
Gambar  3.15. Sketsa Penahan Cetakan 
 Baut yang digunakan adalah M14 sebanyak 4 buah, terbuat dari baja ST 37 
yang menopang beban (P) sebesar 80 N. dari lampiran diketahui mengenai baut 
M14 antara lain sebagai berikut : 
1. Diameter mayor (d)  = 14 mm ( lampiran 8 ) 
2. Diameter minor (dc)  = 11,546 mm 
3. Tegangan tarik (s )  = 370 N/mm2 
4. Tegangan geser (t )  = 185 N/mm2 
Kekuatan baut berdasar perhitungan sejumlah 4 baut 

















 = 0,47 N/mm2 
Tegangan tarik (s ) < tegangan tarik ijin (s ), maka baut pada penahan cetakan 
aman. 
 
3.8.  Perhitungan Las  
Jenis pengelasan yang digunakan adalah pengelasan butt joints, 
menggunakan las listrik dengan elektroda E60xx Φ2,6mm (lampiran 7). 
σu = 62 Kpsi     62.106 (6,895) = 427,49.106 Pa (lampiran 7) 
σu = 427,49.106 Pa 
σu = 427,49.106 N/m2 
σu = 427,49N/mm2 
 
Gambar  3.16. Sketsa pengelasan rangka 
A = 3 mm . sin 45 . 40 mm 
    = 3 mm . 0,707 . 40 mm 
    = 84,85 mm 2 








    = 0,14 kg/mm2  


































Sebelum melakukan proses produksi, hal yang harus dilakukan adalah 
persiapan. Persiapan merupakan bagian penting untuk mewujudkan sebuah 
rancangan menjadi sebuah produk yang bisa digunakan. Dengan melakukan 
sebuah persiapan diharapkan operator benar-benar memahami apa yang akan 
dikerjakannya sehingga dapat dihasilkan komponen-komponen yang baik sesuai 
dengan ukuran dan fungsi masing-masing. Kesesuaian ukuran sangat berpengaruh 
pada alat yang akan dibuat sehingga alat tersebut nantinya dapat digunakan secara 
tepat. Hal-hal yang perlu diperhatikan antara lain adalah pembacaan gambar kerja, 
urutan pengerjaan, ukuran dan toleransi. Perencanaan pembuatan ini dibuat 
dengan memperhatikan efisiensi waktu, kemudahan proses pengerjaan dan faktor 
perakitan.  
Dalam persiapan proses produksi, perlu dilakukan untuk memperlancar 
proses tersebut. Adapun langkah-langkah yang harus dipersiapkan sebelum 
melaksanakan proses produksi antara lain : 
a.  Memahami sketsa gambar bagian yang akan dibuat. 
b.  Menentukan alternatif  pengerjaan dengan memperhitungkan cara yang paling 
efektif dan efisien. 
c.  Membersihkan mesin atau alat yang akan digunakan dari debu dan kotoran 
untuk memastikan mesin dan operator aman dari lingkungan sekitar. 
d.  Mengecek kesiapan mesin antara lain mengecek baut-bautnya dan pelumasan 
pada bagian yang perlu dilumasi agar kerja mesin dapat maksimum. 
e.  Menyiapkan alat bantu, bahan dan alat pelindung diri yang akan digunakan. 
f.  Menjalankan mesin dengan hati-hati dan sesuai prosedur. 
g.  Mematikan mesin setelah selesai digunakan dan membersihkannya. 
h.  Memastikan mesin benar-benar aman sebelum ditinggalkan. 
 
 xlix 
Untuk dapat mengetahui berapa banyak biaya yang dikeluarkan dalam 
pembuatan mesin peraga die casting ini, maka dibuat perhitungan biaya meliputi : 
1. Biaya pembelian bahan untuk pembuatan mesin.  
2. Biaya permesinan.  
3. Biaya operator. 
 
4.1. Biaya Pembelian Bahan Untuk Pembuatan Mesin 
Tabel 4.1. Biaya Bahan 
NO NAMA ALAT JUMLAH HARGA TOTAL 
1 Silinder Pneumatik 1 pcs  Rp. 300.000 
2 Katup 1 pcs  Rp  250.000 
3 Selang 4 m Rp.    2500 Rp    10.000 
4 Jembatan 5 pcs Rp. 20.000 Rp  100.000 
5 Kuningan 3 kg Rp. 80.000 Rp. 240.000 
6 Besi cetakan 5 kg Rp. 17.000 Rp    85.000 
7 Plat Dudukan Cetakan 5 kg Rp. 17.000 Rp    85.000 
8 Plat penahan Cetakan 2 kg Rp. 17.000 Rp    34.000 
9 Plat Profil L 2 pcs Rp.125.000 Rp  250.000 
10 Cat 2 pcs Rp. 15.000 Rp    30.000 
11 Dempul 1 pcs  Rp    15.000 
12 Poksi 1 pcs  Rp    20.000 
13 Tiner 2 L Rp. 12.500 Rp.   25.000 
 l 
14 Amplas 5 pcs Rp. 2.000 Rp.  10.000 
15 Elektroda 20 biji  Rp   10.000 
16 Mata Gerinda 2 pcs Rp 9.000 Rp   18.000 
17 Mata Gergaji 2 pcs Rp 9.000 Rp   18.000 
18 Lain-lain   Rp  100.000 
TOTAL Rp1.600.000 
 
4.2. Biaya Permesinan 
Biaya permesinan diperoleh dari perhitungan waktu permesinan yang 
dikalikan dengan sewa mesin dan biaya operator. Sewa mesin dan biaya operator  
dapat dilihat pada table dibawah ini: 
Table 4.2. Sewa mesin dan biaya operator 
No Jenis mesin  Sewa mesin/jam Biaya operator 
1 Mesin bubut Rp. 30.000,00 Rp. 15.000,00 
2 Mesin bor Rp. 5.000,00 Rp. 5.000,00 
3 Las  Rp. 20.000,00 Rp. 10.000,00 
 
Dari table biaya sewa mesin dan biaya operator, maka biaya permesin dapat 
dihitung sebagai berikut : 





4.2.1. Proses Pembuatan dan Perhitungan Waktu Teoritis 
A. Pembuatan Piston 
 
Gambar 4.1. Piston 
Bahan: 
Kuningan dia 25mm panjang 55mm 
Alat yang digunakan: 
a. Mesin bubut, 
b. Pendingin, 
c. Pahat HSS, 
d. Bor  dia 8 dan dia 12, 
e. Bor tap M12X1,5 
Proses Pembuatan 
Dalam proses pembuatan piston terdiri dari 3 bagian kerja, yaitu: 
pembubutan untuk perataan benda kerja, pengeboaran, dan pengetapan untuk 
membuat ulir dalam.  
1. Proses Pembubutan 
a. Memasang benda kerja kerja mesin bubut, menulai pembubutan dengan 
melakukan pembubutan muka terlebih dahulu ±2mm saja. 
b. Membuat senter benda kerja bagian yang dibubut muka tadi dengan 
menggunakan bor senter bor. 
c. Melakukan perataan permukaan. Membubut rata permukaan dari diameter 
1 inchi menjadi diameter 23 mm. 
d. Membalik benda untuk perataan sisi sebelahnya dan memotong bahan 
menjadi 50 mm 
 lii 
e. Menbuat champer 2 X 45 ° 
2. Proses Pengeboran 
a. Membalik benda untuk membuat ulir dalam M 12X1.5 bekas bor senter 
tersebut agar posisi pada titik tengan benda kerja. 
b. Melakukan pengeboran yang dimulai dari bor diameter 8 dan diteruskan 
diameter 12 sedalam 40 mm. 
3. Proses Pengetapan  
a. Melakukan pengetapan manual menggunakan tangan. Dimulai dengan tap 
yang no.1 yang ujungnya lebih runcing dan diteruskan untuk no.2 dan 
no.3. untuk memudahkan diberi pelumas dan dilakukan tegak lurus 




Cs = 27 m/min (lampiran 4)  Sr = 0,25 mm/put (lampiran3) 
       Cs.1000 
n = ──── 
       π.d 
 
       27 . 1000 
n = ─────── 
       3,14 . 50 
 
        
          27000 
n = ─────── 
         157 
       
 





         l0 - l1 
  i = ───── 
   2 
 liii 
              55 – 50 
  i = ────── 
   2 
 
  i = 2,5 kali = 3 kali 
waktu pembubutan permukaan 
 r.i  
  Tm = ───── 
   Sr.n 
 
   25 . 3 
 Tm = ───────  
  0,25 .115 
 
  75 
        = ───── 
  28,75 
 
        = 2,6 menit 
Pembubutan muka dilakukan 2 muka maka pembubutan melintang 




  I = ──────── 
    2 
 
25 - 23 
  i = ──────── 
        2 
 
  i = 1  kali 
    
waktu pembubutan memanjang 
L.i 
  Tm = ───── 
   Sr.n 
 
   50.1 
  Tm = ─────── 
   0,25.115   
 liv 
  Tm = 1,7 menit 
 
Waktu  permesinan = 5,2 + 1,7 =  6,9  menit 
Waktu setting    = 10  menit  
Waktu  pengukuran   = 10  menit 
────────────────────────────────── + 
Waktu     = 26,9  menit 
 
B. Pembuatan Batang Piston 
 
Gambar 4.2. Batang piston 
Bahan: 
besi ST 37 panjang 250 mm  dengan diameter 22 mm 
Alat Yang Digunakan: 
a. Mesin bubut, 
b. Pendingin, 
c. Pahat HSS, 
d. Bor  dia 8 dan dia 12, 
e. Bor tap M12x1,5. 
Pembuatan batang piston juga terdiri dari 3 cara kerja ,yaitu: pembubutan 
untuk meratakan permukaan, pengeboran, dan pengetapan {senai}untuk membuat 
ulir luar. 
Proses Pembuatan 
1. Proses Pembubutan  
a. Memasang benda kerja pada chuck mesin bubut 
b. Melakukan bubut muka sekitar 2 mm untuk meratan muka benda kerja 
akibat pemotongan yang tidak rata. 
 lv 
c. Kemudian meentukan titik tengah dari benda kerja tersebut dengan 
mengebor senter pada bagian yang telah diratan tersebut. 
d. Memulai membubut rata permukaan dari diameter 22 mm menjadi 20 mm. 
e. Karena benda kerja ini panjang, pembubutan memakai kepala lepas dan 
dipasang pada bor senter tadi. 
f. Membalik untuk meratakan sisi yang lain menjadi diameter 20 mm dan 
memotong benda kerja menjadi 240 mm.  
g. Membubut sepanjang 40 mm menjadi diameter 11,8 mm yang nantinya 
akan dibuat ulir luar M12X1.5 
2. Proses pengeboran 
a. Pengeboran dilakukan pada bagian yang berlawanan dengan dengan 
pembuatan ulir luar. 
b. Memasang benda kerja pada chuck dengan kuat dan memasang bor pada 
kepala lepas {dibantu dengan menambahkan hower bor pada bor). 
c. Memulai pengeboran yang dimulai dengan bor diameter 8 mm sedalam 45 
mm dan diteruskan menggunakan diameter 12 mm  
3. Proses Senei 
a. Memasang benda kerja pada tanggem. 
b. Memasang senei pada pegangannya. 
c. Memulai menyenei dengan mengurutkan no.1 sampai no.3. 
d. Melakukannya dengan tegak lurus terhadap benda kerja. 
e. Untuk memudahkan denagan memberi pelumas. 
Putaran silinder 
Cs = 27 m/min (lampiran 4)  Sr = 0,25 mm/put (lampiran3) 
       Cs.1000 
n = ──── 
       π.d 
 
       27 . 1000 
n = ─────── 
       3,14 . 22 
 
 
        
 lvi 
          27000 
n = ─────── 
         69.08 
 




         l0 - l1 
  i = ───── 
   2 
 
              250 – 240 
  i = ────── 
   2 
 
  i = 5 kali 
waktu pembubutan muka 
 r.i  
  Tm = ───── 
   Sr.n 
 
   11 . 5 
 Tm = ───────  
  0,25 .300 
 
     55 
        = ───── 
     75 
 




  i = ──────── 
        2 
 
22 - 20 
  i = ──────── 
        2 
  i = 1  kali   
 lvii 
waktu pembubutan memanjang 
L.i 
  Tm = ───── 
   Sr.n 
 
   240.1 
  Tm = ─────── 
   0,25.391 
   
  Tm = 2,46 menit 
   
 
Waktu  permesinan = 0,7 + 3,2 =  3,9  menit 
Waktu setting    = 10  menit  
Waktu  pengukuran   = 10  menit 
────────────────────────────────── + 
Waktu total    = 23,9  menit 
 
C. Pembuatan Ring Penahan 
 
Gambar 4.3. Ring penahan 
 
Bahan Yang Digunakan 
Baja st37 dia 50 mm X 40 mm 
Alat: 
a. Mesin Bubut, 
b. Mesin Bor 
 lviii 
c. Pendingin, 
d. Pahat HSS, 
e. Bor  dia 8 
Proses Pembuatan 
Ring ini berukuran diameter luar 50 mm dan dengan ketebalan 5 mm dan 
lebarnya 20 mm. Proses pembuatan ring penahan juga melalui 3 tahap pengerjaan, 
yaitu: pembubutan, pengeboran, dan pengetapan. 
1. Proses Pembubutan 
a. Memasang benda kerja dan memulai membubut untuk meratakan muka 
terlebih dahulu 
b. Membuat senter dengan bor senter untuk menahan benda dan 
memudahkan untuk melakukan pengeboran. 
c. Memulai membubut rata dari diameter 50 mm menjadi diameter 46 mm 
d. Untuk menghemat langkah kerja langsung melakukan pengeboran untuk 
membuat diameter dalam. 
e. Pengeboran di mulai dengan diameter 6 mm dan diteruskan dengan 
menggunakan bor diameter 14 mm. 
f. Membalik benda untuk meratakan sisi yang lain dan meratakan untuk 
menyamakan permukaan. 
g. Mengurangi panjang benda menjadi 20 mm 
h. Mengganti pahat luar dengan pahat dalam untuk melebarkan lubang sampa 
ketebalan ring menjadi 5 mm. 
2. Proses pengoboran 
Pengeboran dilakukan pada mesin bor tidak dengan mesin bubut sekalian, karena 
pada sisi permukaan. 
a. Menitik permukaan yang akan dibor, 10 mm dari tepi. 
b. Memasang benda kerja pada ragum dengan kuat. 
c. Memasang bor diameter 8 mm. 
d. Memulai pengeboran dan diberi pendingin. 
3. Proses Pengetapan. 
Membuat ulir dalam dari hasil pengeboran diatas dengan ulir M 10 x 1,25. 
 lix 
a. Menyiapkan tap M 10 x 1,25. 
b. Memasang benda kerja pada ragum dan memulaia pengetapan urut dari 
no.1. 
c. Memberi pelumas pada lubang tersebut. 
Putaran spindel 
Cs = 27 m/min (lampiran 4)  Sr = 0,25 mm/put (lampiran3) 
       Cs.1000 
n = ──── 
       π.Do 
 
       27 . 1000 
n = ─────── 
       3,14 . 50 
 
        
          27000 
n = ─────── 
         157 
       
 





        40  - 20 
  i = ───── 
   2 
 
        20 
  i = ────── 
   2 
 
  i = 10 kali 
waktu pembubutan muka 
 r.i  
  Tm = ───── 
   Sr.n 
 
   25 . 10 
 lx 
 Tm = ───────  
  0,25 .115 
 
    250 
        = ───── 
     28,75 
 




  i = ──────── 
        2 
 
50 - 46 
  i = ──────── 
        2 
 
  i = 2  kali 
    
waktu pembubutan memanjang 
l.i 
  Tm = ───── 
   Sr.n 
 
   20.2 
  Tm = ─────── 




   
  Tm = 1,4 menit 
   
 
Waktu  permesinan = 8,7 +1,4   = 10,1  menit 
Waktu setting     = 15  menit  
Waktu  pengukuran    = 15  menit 
───────────────────────────────────────  + 




D. Pembuatan Liner kuningan 
 
Gambar 4.4. Liner 
 
Bahan: 
a. Kuningan   
b. dia luar 50 mm 
c. dia dalam 46mm 
d. panjang 250mm 
Alat yang digunakan : 
a. Mesin Bubut 
b. Mesin Bor 
c. Pahat Luar HSS 
d. Pahat Bor dia 20mm & 6mm 
e. Jangka Sorong 
f. Bromus 
g. Amplas 
Proses Pembuatan : 
a.  Menyiapkan alat 
b.  Memasang kuningan pada mesin bubut dan memasang pahat 
c.  Membubut panjang kuningan dari 250mm sampai 245mm 
d.  Melepas kuningan dari mesin bubut 
e.  Memasang kuningan pada mesin bor 
f.  Mengukur titik pengeboran untuk lubang saluran tuang dan dudukan liner 
g.  Mengebor kuningan yang sudah diberi titik 
 lxii 
h.  Melepas kuningan dari mesin bor 
i.  Mengamplas bagian dalam kuningan sampai halus. 
Waktu pembubutan 
Putaran spindle 
Cs = 27 m/min (lampiran 4)  Sr = 0,25 mm/put (lampiran3) 
       Cs.1000 
n = ──── 
       π.Do 
 
       27 . 1000 
n = ─────── 
       3,14 . 50 
 
        
          27000 
n = ─────── 
         157 
       




         l0 - l1 
  i = ───── 
   2 
 
 
              250 – 245 
  i = ────── 
   2 
 
  i = 3 kali 
Waktu pembubutan muka 
 r.i  
  Tm = ───── 
   Sr.n 
 
      2. 3 
 Tm = ───────  
  0,25 .115 
 
 lxiii 
     6 
        = ───── 
    28,75 
 
        = 0,2 menit 
 
Waktu  permesinan 0,2 x 2    = 0.4  menit 
Waktu setting      = 20  menit  
Waktu  pengukuran     = 15  menit 
───────────────────────────────────────  + 
Waktu total      = 35,4  menit 
 
E. Pembuatan Rumah Liner 
 Gambar 4.5. Rumah liner 
 
Bahan: 
a. Pipa baja st 37, dia luar 60 mm, dia dalam 50 mm,panjang 250 
b.  Pipa baja dia luar 80 mm dia dalam 50 mm, panjang 12mm 
Alat yang digunakan : 
a. Mesin Bubut 
b. Mesin Bor 
c. Pahat Luar HSS 
d. Pahat Bor dia 20mm & 6mm 




Proses Pembuatan : 
a. Menyiapkan alat 
b. Melakukan pembubutan muka pada pipa semua ujung pipa B hingga 
sesuai ukuran. 
c. Mengelas pipa A dengan salah satu ujung pipa B dengan cara dimasukan     
sedalam 10 mm. 
d. Memasang pipa pada mesin bubut. 
e. Melepas kuningan dari mesin bubut 
f. Melakukan pembubutan perataan ujung muka A. 
g. Menghaluskan permukaan luar dan dalam dengan amplas. 
h. Mengukur titik pengeboran untuk lubang saluran tuang dan dudukan liner 
i. Mengebor pipa yang sudah diberi titik 




Cs = 27 m/min (lampiran 4)  Sr = 0,25 mm/put (lampiran3) 
       Cs.1000 
n = ──── 
       π.Do 
 
       27 . 1000 
n = ─────── 
       3,14 . 60 
 
        
          27000 
n = ─────── 
         188,4 
       








         l0 - l1 
  i = ───── 
   2 
 
 
              250 – 235 
  i = ────── 
   2 
 
  i = 8 kali 
Waktu pembubutan muka 
 r.i  
  Tm = ───── 
   Sr.n 
 
      2. 8 
 Tm = ───────  
  0,25 .115 
 
    16 
        = ───── 
    28,75 
 
        = 0,6 menit 
 
Waktu  permesinan 0,6 x 2    = 1,2  menit 
Waktu setting      = 20  menit  
Waktu  pengukuran     = 15  menit 
───────────────────────────────────────  + 










F. Pembuatan Plat Dudukan Cetakan 
 
Gambar 4.6. Plat dudukan cetakan 
 
Bahan: 
a. Plat Besi ST37 
b. Panjang 300mm 
c. Lebar 170mm 
d. Tebal 10mm 
Alat yang digunakan : 
a. Mesin bubut 
b. Mesin bor 
c. Pahat luar HSS 
d. Pahat dalam HSS 
e. Pahat bor dia 5mm,10mm,14mm 
f. Bromus 
g. Jangka sorong 
h. Penitik 
i. Palu 
Proses Pembuatan : 
 lxvii 
a. Menyiapkan alat dan mengukur benda kerja yang akan dikerjakan dengan 
jangka sorong 
b. Memasang benda kerja pada mesin bubut kemudian menyenter pahat 
terhadap benda kerja 
c. Membubut rata muka benda kerja sampai halus dan rata 
d. Mengebor benda kerja yang akan dibubut dalam,pengboran mulai dari 
10mm kemudian lubang dib or lagi sebesar 14mm 
e. Mengganti pahat bubut luar menjadi pahat dalam kemudian menyenter 
pahat terhadap benda kerja 
f. Mulai membubut dalam lubang sampai mencapai diameter 50mm 
g. Melepas benda kerja dari mesin bubut kemudian dipasang pada mesin bor 
h. Menentukan titk yang akan dilubangi dengan jangka sorong kemudian 
menitik benda kerja dengan penitik 
i. Mulai mengebor benda kerja yang sudah di titik 
 
Pembubutan dalam lubang liner, dia 50 mm 
Putaran spindel 
Cs = 27 m/min (lampiran 4)  Sr = 0,25 mm/put (lampiran3) 
       Cs.1000 
n = ──── 
       π.d 
 
       27 . 1000 
n = ─────── 




       
          27000 
n = ─────── 
         533,8 
       
 




         l0 - l1 
  i = ───── 
   2 
 
              10 – 0 
  i = ────── 
   2 
 
  i = 5 kali 
waktu pembubutan 
 r.i  
  Tm = ───── 
   Sr.n 
 
   25 . 5 
 Tm = ───────  
  0,25 . 70 
 
  125 
      = ───── 
  17,5 
 
          = 7,5 menit 
 
Waktu  permesinan    = 7,5  menit 
Waktu setting     = 30  menit  
Waktu  pengukuran    = 15  menit 
───────────────────────────────────────  + 











G. Pembuatan Plat penahan Cetakan 
 
Gambar 4.7. Plat penahan cetakan 
Bahan: 
a. Plat Besi ST37 
b. Panjang 300mm 
c. Lebar 170mm 
d. Tebal 10mm 
Alat yang digunakan : 
a. Mesin bor 
b. Pahat bor dia 10mm 




Proses Pembuatan : 
a. Menyiapkan alat dan menentukan titik yang akan di lubangi 
b. Menitik titik yang akan di lubangi dengan penitik 
c. Mulai mengebor benda kerja yang sudah di titik 
 
H. Pembuatan Plat Cetakan 
 lxx 
 
Gambar 4.8. Cetakan 
 
Bahan: 
a. Plat Besi ST37 
b. Panjang 160mm 
c. Lebar 160mm 
d. Tebal 27mm 
Alat yang digunakan : 
a. Mesin bubut 
b. Pahat bubut luar HSS 
c. Mesin Frais 
d. Pahat frais dia 10 
e. Mesin bor 
f. Pahat bor dia 5mm 
g. Kikir 
h. Jangka sorong 
i. Penggaris besi 





Proses Pembuatan : 
a. Menyiapkan alat dan memasang benda kerja pada mesin bubut 
b. Menyenter pahat bubut terrhadap benda kerja 
c. Mulai membubut permukaan benda kerja sampai halus dan rata 
d. Melepas benda kerja dari mesin bubut 
e. Menggambar benda kerja yang sudah di ukur dengan kapur dan penggaris 
f. Menggores gambar yang sudah di gambar kapur dengan penggores besi 
g. Memasang benda kerja pada mesin frais 
h. Mulai mengefrais benda kerja yang sudah di gambar 
i. Melepas benda kerja dari mesi frais 
j. Menentukan titik yang akan di lubangi dengan jangka sorong 
k. Menitik benda kerja yang sudah di ukur dengan penitik 
l. Memasang benda kerja pada mesin bor 
m. Mulai mengebor benda kerja yang sudah di titik 
n. Melepas benda kerja dari mesin bor 
o. Membuat saluran buang angin dengan kikir  
Diketahui : 
 a  =  23 mm 
 b  =  10 mm 
 l   =  268 mm 
 d  =  10 mm 
 V’  =  12 cm3/kW.min 
 P  =  1,5 kW 
Volume tatal yang dihasilkan tiap menit 
 V  =  V’ . P        
 =  12 . 1,5 
 =  18 cm3/min 
Kecepatan pemakanan 





     
 lxxii 




  =  79 mm/min ∞55 mm/min 
Waktu permesinan 
  L  =  l + d + 4 
  Tm  =  
s
L
             








   =  5,3 menit 
Waktu seting (Ts)  =  10 menit 
Waktu pengukuran (Tu)  =  10 menit 
 Total waktu pengerjaan  =  (Tm+Ts+Tu) 
    =  (5,3+10+10) 
       =    25,3 menit 
 
waktu total dari keseluruhan proses bubut  
· Pembuatan Piston   = 26,9   menit 
· Pembuatan Batang Piston     = 23,9   menit 
· Pembuatan Ring Penahan     = 40,1  menit 
· Pembuatan Liner kuningan     = 35,4  menit 
· Pembuatan Rumah Liner      = 36,2  menit 
· Pembuatan Plat Dudukan Cetakan    = 52,5  menit 
───────────────────────────────────── + 





4.2.2 Proses Waktu Permesinan Bor 
Tabel 4.5. daftar penggunaan bor 
No Mata Bor Banyak Keterangan 
1 Ø 14 x 10 mm 8 Lubang pada cetakan 
2 Ø 14 x 3 mm 4 Dudukan rangka 
3 Ø 12 x 3 mm 6 Rangka 
4 Ø 12 x 5 mm 2 Lubang Masuk 
5 Ø 10x 3 mm 3 Dudukan katup 
Sr = 0,2 mm/put (lampiran 5)   v = 25 m/min (lampiran 6) 
1. Lubang pada cetakan Ø 14 x 10 mm sebanyak 8 buah  
         v . 1000 
 n = ──────── 
  π .d 
 
           25.1000 
    = ─────── 
  π .14 
 
    = 796 rpm 
        0,3. d + L 
Tm = ─────── 
           Sr.n 
 
       0,3.14 + 10 
   = ─────── 
        0,2. 796 
 
   = 0,1 menit 
 
Waktu total   8 x 0,1 = 0,8 menit 
  
2. Dudukan cetakan Ø 14 x 3 mm sebanyak 4 buah  
   
  v . 1000 
 n = ──────── 





           25.1000 
    = ─────── 
  π .14 
 
    = 796 rpm 
       0,3. d + L 
Tm = ─────── 
           Sr.n 
 
       0,3.14 + 3 
   = ─────── 
        0,2. 796 
 
   = 0,05 menit 
 
Waktu total   4 x 0,05 = 0,2menit 
 
3. Pengeboran pada rangka dengan dia Ø 12 x 3 mm sebanyak 6 buah 
       v . 1000 
 n = ──────── 
  π .d 
 
           25.1000 
    = ─────── 
  π .12 
 
    = 663.4 = 663 rpm 
        0,3. d + L 
Tm = ─────── 
           Sr.n 
 
       0,3.12 + 3 
   = ─────── 
        0,2. 663 
 
   = 0,05 menit 
 
Waktu total   6 x 0,05 = 0,3 menit 
 
4. Pengeboran pada lubang masuk dengan Ø 12 x 5 mm sebanyak 2 buah 
v . 1000 
 n = ──────── 
  π .d 
 
           25.1000 
    = ─────── 
  π .12 
 lxxv 
 
    = 663.4 = 663 rpm 
        0,3. d + L 
Tm = ─────── 
           Sr.n 
 
       0,3.12 + 5 
   = ─────── 
        0,2. 663 
 
   = 0,06 menit 
 
Waktu total   2 x 0,06 = 0,12 menit 
 
5. Pengeboran pada dudukan katup dengan Ø 10 x 3 mm sebanyak 3 buah 
v . 1000 
 n = ──────── 
  π .d 
 
           25.1000 
    = ─────── 
  π .10 
 
    = 796,1 = 796 rpm 
        0,3. d + L 
Tm = ─────── 
           Sr.n 
 
       0,3.10 + 5 
   = ─────── 
        0,2. 796 
 
   = 0,05 menit 
 
Waktu total  3 x 0,05 = 0,15 menit 
 
waktu pengeboran menjadi 0,8 menit +0,2 menit+ 0,3 menit + 1,2 menit+  0,15 = 
2,65 menit 
Waktu setting 10 menit tiap proses, maka menjadi 60 menit 
 





4.3. Biaya Total Pembuatan Alat 
 Dari hasil total waktu permesinan maka besarnya biaya permesinan adalah 
sebagai berikut :  
a) Mesin bubut 
Biaya = Waktu permesinan (sewa mesin + biaya operator) 
 = 3,6 (Rp. 30.000,-/jam + Rp.15.000,-/jam) 
 = 3,6 jam x Rp. 45.000,- 
 = Rp. 162.000,- 
b) Mesin bor  
Biaya = Waktu permesinan ( sewa mesin + biaya operator) 
 = 62,65 menit (Rp. 5.000,-/jam + Rp. 5.000,-/jam) 
 = 1,024 jam x Rp. 10.000,- 
 = Rp. 10.240,- 
c) Mesin frais 
Biaya = Waktu permesinan ( sewa mesin + biaya operator) 
= 25,3 mnt ( Rp. 30.000,-/jam + Rp. 7.000,-/jam) 
= Rp. 16.000,- 
d) Biaya pengelasan dan pemotongan rangka 
= Rp. 50.000,- 
e) Biaya penggerindaan 
=Rp. 15.000,- 
Maka total biaya permesinan adalah 
 = Biaya (bubut + bor + frais + pengelasan + penggerindaan) 
 lxxvii 
 = Rp. 162.000 + 10.240 + 16.000 + 50.000 + 15.000 
 = Rp. 253.240,00 
 = Rp. 254.000,00 
Jadi biaya keseluruhan adalah 
Biaya = harga bahan + biaya permesinan 
 = Rp. 1,600.000,00 + Rp. 254.000,00 
 = Rp. 1.854.000,00 
4.4. Perawatan Alat 
Perwatan alat peraga ini cukup mudah, yaitu dengan membersihkan liner dan 
piston setelah digunakan untuk proses pengecoran. Setelah dibersihkan, liner dan 






















Dari analisa perhitungan perancangan maupun perhitungan biaya dalam 
pembuatan alat peraga die casting, maka dapat diambil kesimpulan : 
 
1. Rangka terbuat dari besi profil L dengan dimensi mesin 40 mm X 40 mm 
X 3 mm 
2. Kapasitas volume maksimal tabung pengisian 232,6 cm³ 
3. Kapasitas volume cetakan 87,4 cm³ 
4. Tekanan kompresor yang digunakan 5 kgf/cm². 
5. Mesin peraga die casting ini menggunakan alat pendorong pneumatik 
dengan gaya dorong 784,8 N. 
6. Total biaya pembuatan 1 unit mesin ini adalah Rp.1.854.000,- 
 
5.2 Saran  
Saran yang dapat penyusan berikan berhubungan dengan laporan 
pembuatan alat peraga die casting adalah sebagai berikut : 
1. Saat pembuatan liner, cetakan dan piston sebaiknya menggunakan mesin 
CNC, agar hasil dapat maksimal. 
2. Saat menggunakan udara dari kompresor perlu ditambahkan filter udara, 
supaya kadar air dalam udara dapat berkurang. 
3. Sebaiknya perlu diadakan pengantian pendorong dengan menggunakan 
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Tebal minimum pengelasan 
 
Tebal plat (mm) 3-5 6-8 10-16 18-24 26-55 > 58 
Tebal minimum 
pengelasan (mm) 
3 5 6 10 14 20 
(Khurmi dan Gupta, 1982) 
 
pedoman untuk pengelasan 
(Tabel las listrik) 









E60XX 62 50 17 -25 
E70XX 70 57 22 
E80XX 80 67 19 
E90XX 90 77 14 – 17 
E100XX 100 87 13 – 16 













1/16 – 1/8 3/32 50 - 60 15 - 17 
1/8 – ¼ 1/8 90 - 140 17 – 20 
¼ - 3/8 5/32 120 – 180 18 – 20 
¾ - ½ 3/16 150 – 230 21 – 22 
¼ - ¾ 7/32 190 – 240 22 
¾ - 1 1/4 200 – 300 22 
